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(54) Title: PROGRESSIVE TRANSLATION MECHANISM 

(54) Bezeichnung: PROGRESSIVER UBERSETZUNGSMECHANISMUS 




(57) Abstract: The invention relates to a translation mechanism (20) on a progressive gear (1), preferably a steering gear on a 
vehicle, with an input shaft (10) and an output shaft (30). Said translation mechanism (20) comprises three moving parts (21, 23), 
which are jointed together and fixed to levers (11, 31) on the input shaft (10) and the output shaft (30), such that a translation with 



a linear progression in the range -180° to +180° is achieved from the input shaft (1 1) to the output shaft (30). The advantage of said 
translation mechanism (20) lies in the lack of play in the mechanism and the direct force transfer due to the suitable relative angles 
of the individual components and the economical production thereof. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Ubersetzungsmechanismus (20) eines progressiven Getriebes (1), vorzugs- 
weise eines Lenkgetriebes eines Fahrzeuges, das eine Antriebswelle (10) und eine Abtriebswelle (30) umfasst. Der erfindungsge- 
masse Ubersetzungsmechanismus (20) besteht aus drei beweglichen Teilen (21, 23), die gelenkig miteinander verbunden sind und 
derart an Hebeln (11,31) auf der Antriebswelle (10) und auf der Abtriebswelle (30) befestigt sind, dass eine Ubersetzung mit einer 
linearen Progression von der Antriebswelle (1 1) auf die Abtriebswelle (30) in den Bereichen -180° bis +180° erreicht wird. Der Vor- 
teil dieses Ubersetzungsmechanismus (20) liegt in der Spielfreiheit der Mechanik und der direkten Kraftubertragung dank geeigneter 
Winkel der einzelnen Komponenten zueinander sowie in seiner kostengiinstigen Herstellung. 
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PROGRESSIVER UBERSETZUNGSMECHANISMUS 



Die Erfindung betrifft einen Oberset zungsmechanismus eines 
progressiven Getriebes zwischen einer Ant riebswelle und einer 
Abtriebswelle . 

Progressive Getriebe werden vielerorts eingesetzt. Eine der 
wichtigsten Anwendungen sind Lenkgetriebe aller Art, vornehm- 
lich aber Lenkgetriebe von gesteuerten Fortbewegungsmitteln 
aller Art, beispielsweise Lenkgetriebe von Fahrzeugen. 

Ein Getriebe ist eine Vorrichtung zur Wei terleit ung oder Um- 
formung von Bewegungen. Hier von Interesse sind Getriebe, die 
eine Drehbewegung einer Ant riebswelle in eine Drehbewegung ei- 
ner Abtriebswelle umsetzen. Im Falle eines Lenkget riebes eines 
Fahrzeuges ist die Antr iebswelle direkt oder indirekt mit ei- 
nem Lenkrad gekoppelt, wahrend die Abtriebswelle mit einem ge- 
"eigneteri Mechanismus gekoppelt ist , _ der "eine - Rich tungsanderung- 
des zu lenkenden Fahrzeuges verursacht. Bei einer Zahnstangen- 
lenkung umfassen diese Mechanismen ublicherweise ein Ritzel, 
das an die Abtriebswelle gekoppelt ist und eine Zahnstange, in 
die das Ritzel greift. Beim Drehen am Lenkrad wird die 
Zahnstange verschoben und schwenkt mittels Spurstangen die zu 
lenkenden Rader. Andere Beispiele fur diese Mechanismen umfas- 
sen unter anderem Schneckenrollenlenkungen und Kugelumlauf len- 
kungen . 

Im Gegensatz zu Getrieben mit einer linearen Beziehung zwi- 
schen der Antriebswelle und der Abtriebswelle weisen progres- 
sive Getriebe ein nicht lineares Verhaltnis zwischen der Dre- 
hung der Antriebswelle und der Drehung der Abtriebswelle auf. 
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Beim Beispiel eines Pahrzeuges ist die Wirkung einer Drehung 
des Lenkrades um einen bestimmten Winkel demnach abhangig von 
der momentanen Stellung dieses Lenkrades. Vorteilha f terweise 
ist diese Wirkung klein in der Geradeausstellung des Lenkrades 
und wird grosser, je weiter das Lenkrad eingeschlagen ist. 
Dies gewahrleistet bei hohen Geschwindigkeiten eine prazise 
Lenkung um die Geradeausstellung, da selbst eine relativ gros- 
se Bewegung des Lenkrades lediglich eine kleine Richtungsande- 
rung der Fahrspur verursacht. Beim Manovrieren hingegen, wenn 
das Lenkrad bereits stark eingeschlagen ist, verursacht eine 
kleine Drehbewegung einer progressiven Lenkung bereits eine 
relativ grosse Spuranderung . Dies ist speziell beim Parkieren 
erwiinscht, um effizient von einem Anschlag der Radstellung zum 
anderen Anschlag wechseln zu konnen. 

In der EP 0 915 003 Bl (Wandfluh) wird eine Fahr zeuglenkung 
mit variablem Uberset zungsverhaltnis vorgestellt, die insge- 
samt vier Drehachsen enthalt, die sich alle in einem Punkt 
schneiden. Der Nachteil dieser Lenkung besteht darin, dass die 
Hebel nicht in einer Ebene liegen sondern steile Winkel zuein- 
ander aufweisen. Diese technisch heikle und instabile Losung 
ist toleranzempf indlich und fqrdert einen hohen Aufwand an die 
Genauigkeit der Teile, um nicht zu viel Spiel aufzuweisen. 
Dies fuhrt zu hohen Montagekosten, da die Lager mit hohem Auf- 
wand prazise eingestellt werden mussen. Durch die Steilheit 
der Lenkung nimmt die Feinf uhl igkeit der Lenkung ab, weil das 
Gefuhl fur die Lenkung uber die steile Abwinkelung verloren 
geht. Die relativ tote Lenkung im Bereich der Geradeausf ahrt 
wechselt bei einem Lenkradeinschlag von etwa 75° ziemlich ab- 
rupt in eine Lenkung mit starker Progression, wie aus der Fi- 
gur 6 der zitierten Schrift hervorgeht. Aus derselben Figur 
geht weiterhin hervor, dass der maximal mogliche Einschlags- 
winkel des Lenkrades beidseitig auf 105° begrenzt ist. Dies 
ist ein weiterer Nachteil dieser Lbsung, da der gesamte Lenk- 
bereich bereits in 210° erfolgt werden muss. 



WO 2004/000628 



# 



;CT/CH2003/000399 



- 3 - 



Die Schrift DE 195 19 588 Al (Honda) stellt ein weiteres Lenk- 
getriebe mit einer progressiven Charakteris t ik vor. Die Varia- 
bility des Oberset zungsverhaltnisses beruht bei diesem Lenk- 
getriebe darauf, dass die Abtr iebswelle des Lenkgetriebes be- 
zuglich dessen Antriebswelle zwar parallel verlaufend, aber 
versetzt (exzentrisch) angeordnet ist. Zur Kupplung der An- 
triebswelle mit der Abtriebswelle ist ein Zwischenelement zwi- 
schen den beiden Wellen angeordnet, das im Wesentlichen die 
Funktion einer Schubkurbel (Schubgelenk kombiniert mit Drehge- 
lenk) hat und das Drehmoment von der Antriebswelle bez. einer 
mit der Antriebswelle drehfest verbundenen Verlangerung auf 
die Abtriebswelle ubertragt. Die Tendenz der Wirkung eines 
solchen Lenkgetriebes ist wohl erwunscht, da das Lenkverhalten 
harmonisch progressiv mit steigender Auslenkung des Lenkrades 
wachst. Die Ausfuhrung gemass der erwahnten Schrift lasst al- 
lerdings keinen spielfreien Verlauf zu. 

In der EP 0 915 003 Bl ist eine umfangreiche Liste mit weite- 
ren bekannten Losungen fur progressive Lenkgetriebe mit den 
verschiedenen technischen Realisierungen und deren Schwach- 
stellen angegeben . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen "progressiven 
Oberset zungsmechanismus eines Getriebes zu schaffen, das sich 
als Lenkgetriebe fur Fahrzeuge eignet und das sich dadurch 
auszeichnet, dass der Oberset zungsmechanismus toleranz- 
unempf indlich ist, ohne Einstellungen spielfrei arbeitet und 
ein gunstiges Kraf teverhaltnis aufweist. Zudem soil die Aus- 
fuhrung platzsparend und nach Moglichkeit in einer Platte un- 
tergebracht sein. 



Die Aufgabe wird erf indungsgemass gelost durch die Kennzeichen 
des Anspruchs 1. 
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Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nungen richer beschrieben. Es zeigen: 

Fig. la Eine perspekt ivische, schematische Explosionsdar- 
stellung einer moglichen Ausfuhrung des erfindungs- 
gemassen Oberset zungsmechanismus von der Abtriebs- 
weile her betrachtet; 

Fig. lb Eine andere perspektivische, schematische Darstel- 
lung einer moglichen Ausfuhrung des er f indungsgemas- 
sen Obersetzungsmechanismus von der Abtr iebswelle 
her betrachtet, teilweise zusammengebaut ; 

Fig. 2 Eine Darstellung eines moglichen Bewegungsverlauf es 
der Achse eines Abtriebsgelenkes ; 

Fig. 3 Eine graphische Darstellung verschiedener Positionen 
der Schenkel und des Kopplers wahrend einer halben 
Umdrehung des Lenkrades und 

Fig. 4 Eine graphische Darstellung verschiedener Punkte des 
Abtriebgelenkes wahrend einer Umdrehung. 

Die Fig.uren la und lb zeigen, in etwas verschiedenen Ausfuh- 
rungen und Darstellungen, eine Antriebswelle 10 mit einer Ach- 
se X, eine Abtriebswelle 30 mit einer Achse Y und einen Ober- 
setzungsmechanismus 20. An der Antriebswelle 10 ist ein mit 
diesem drehfest verbundenes Lenkrad 40 symbolisch dargestellt. 
Am anderen Ende der Antriebswelle 10 ist ein Antriebshebel 11 
ebenfalls drehfest an dieser befestigt. Er kann in eine Platte 
ausgestaltet sein, gemass Fig. la, oder in zwei Flugel 12, ge- 
mass Fig. lb. Es kann jede andere Form des Antriebshebels 11 
gewahlt werden, die eine distanzierte, gelenkige Befestigung 
von zwei beweglichen Teilen an den gewunschten Stellen ermog- 
licht. Die im Folgenden verwendete Bezeichnung der Flugel soli 
nicht einschrankend gedeutet werden. 
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Die Achse Y der Abtriebswelle 30 verlauft im Wesentlichen pa- 
rallel zur Achse X der Antriebswelle 10 unter Aufweisung eines 
Versatzes Ri . Ein Abtriebshebel 31 ist drehfest an der Ab- 
triebswelle 30 verbunden. 

Der Obersetzungsmechanismus 20 weist drei bewegliche Teile 
auf, namentlich zwei Schenkel 21 und einen Koppler 23. An je- 
dem ausseren Ende der beiden Flugel 12 des Ant r iebshebels 11 
ist einer der Schenkel 21 einseitig durch ein Schenkelgelenk 

22 angebracht. Die beiden anderen Enden der Schenkel 21 sind 
mit dem Koppler 23 durch Kopplungsgelenke 24 verbunden. 

Im Bereich zwischen den beiden Kopplungsgelenken 24 am Koppler 

23 befindet sich eine Vorrichtung fur ein Abt r iebsgelenk 32, 
an dem der Abtriebshebel 31 angebracht wird. Alle diese Gelen- 
ke 22, 24, 32 lassen Schwenkbewegungen in einer Ebene senk- 
recht zur Antriebswelle 10 zu und verhindern gleichzeitig Be- 
wegungen in jede andere Richtung. 

Die Andeutung eines Ritzels und einer Zahnstange an der An- 
triebswelle 10 dienen lediglich zur Veranschaulichung eines 
moglichen Mechanismus einer Lenkung und soli in keiner Weise 
- einschrankend gedeutet .werden. _ 

Ein weiterer Unterschied der Figuren la und lb ist die Ausges- 
taltung der Gelenke 24. Prinzipiell sind verschiedene Ausges- 
taltungen denkbar und moglich. Entscheidend ist allerdings fur 
diese Erfindung, dass die Gelenke 22, 24, 32 platzsparend aus- 
gestaltet sind und Bewegungen in einer Ebene zulassen, sodass 
der Obersetzungsmechanismus 20 flach ausgestaltet werden kann. 
Dadurch kann er plat tenf ormig verpackt werden. 

Als Gelenke konnen Walzlager oder Gleitlager, verwendet wer- 
den, Oder es kann jede aquivalente Losung angewandt werden, 
die der Fachwelt bekannt ist. 
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Die Achsen X der Antriebswelle 10 und Y der Abtriebswelle 30 
mUssen nicht notwendigerweise parallel sein. Durch Verwendung 
spharischer Lager kann das Einstellen der Lenkradneigung er- 
moglicht werden. 

Die Funktionsweise des Getriebes wird im Folgenden unter Bezug 
der Figuren 2, 3 und 4 beschrieben: 

In einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel sind die Schenkel 21 
gleich lang, die Achsen A und B der beiden Schenkelgelenke 22 
weisen einen ungleichen Abstand von der Achse X der 
Antriebswelle 10 auf und die Achse Z' des Abt riebsgelenks 32 
auf dem Koppler 23 (Fig. 1) befindet sich mittig zwischen den 
Achsen C und D der Kopplungsgelenke 24. Die beweglichen Teile 
21, 23 des Oberset zungsmechanismus 20 konnen in einer festen 
Lage des Lenkrades 40 eine periodische Bewegung mit EINEM 
Freiheitsgrad ausfuhren. Die Achse Z' des Abtriebsgelenkes 32 
auf dem Koppler 23 durchlauft bei dieser Bewegung eine 
geschlossene Bahn, die als Projektion auf die Flache des 
Antriebshebels 11 in der Form einer langgezogenen Acht darge- 
stellt werden kann. Ein Beispiel einer solchen Bahn ist, als 
-■ges.tr icheXte. -lang.e "8", in. Figur 2 dargestellt^ Dabei lasst 
sich feststellen, dass ein weiter mittlerer Bereich dieser 
Kurve eine Gerade g darstellt. Bei der erf indungsgemassen 
Anordnung wird jeweils die Achse Z 1 des Abtriebsgelenkes 32 
auf dem Koppler 23 von der gesamten moglichen beschriebenen 
Bahn lediglich ein Bereich durchlaufen innerhalb eines der 
Geradestiicke, das mit g bezeichnet ist. 

Erf indungsgemass ist darauf zu achten, dass die Positionen der 
Achsen A und B der beiden Schenkelgelenke 22 auf dem Antriebs- 
hebel 11 so gewahlt werden, dass das Geradestuck g durch die 
Achse X der Antriebswelle 10 verlauft. 

Der Bahnmittelpunkt M der beschriebenen Bahnkurve mit der Form 
einer Acht liegt mittig zwischen den zwei Achsen A und B der 
beiden Schenkelgelenke 22. Der Abstand vom Bahnmittelpunkt M 
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zur Achse X der Antriebswelle 10 wird mit R 2 bezeichnet. Die 



Position des Bahnmi ttelpunktes M relativ zur Achse X der An- 
triebswelle 10 kann als momentane Stellung des Lenkrades 40 
interpretiert werden. Demnach wandert der Bahnmittelpunkt M 
wahrend einer Drehung des Lenkrades 40 von -180° bis +180° auf 
einer Kreisbahn m urn die Achse X der Antriebswelle 10 mit dem 
Radius R2 - 

Die Achse Z'' des Abtriebsgelenkes 32 auf dem Abt riebshebel 31 
(Fig. 1) beschreibt wahrend der Bewegung der Drehung der Ab- 
triebswelle 30 eine Kreisbahn k um Achse Y der Abtriebswelle 

30 mit dem Radius Ry, der durch den Abstand der Achse Y der Ab- 
triebswelle 30 zur Achse Z ,f des Abtriebsgelenkes 32 auf dem 
Abt riebshebel 31 gegeben ist. Dieser Kreis k ist in Fig. 2 
dargestellt. 

Da in der Achse Z des Abtriebsgelenkes 32 stets die Achse Z' 
des Abtriebsgelenkes 32 auf dem Koppler 23 mit der Achse Z'' 
des Abtriebsgelenkes 32 auf dem Abtr iebshebel 31 vereint ist, 
liegt die Achse Z des Abtriebsgelenkes 32 stets auf dem ge- 
meinsamen Schnittpunkt des Geradestuckes g (moglicher Aufent- 
haltsbereich von Z 1 ) mit dem Umlauf kreis k des Abtriebshebels 

31 (moglicher Auf enthaltsbereich von Z 11 ). Dies cjilt ~ f ur — jede 
beliebige Winkelstellung des Lenkrades 40. 

In der Figur 3 sind die Schenkel 21 und der Koppler 23 
symblisch als Striche dargestellt in den Positionen 0° , 45°, 
90°, 135° und 180°. Die Position 0° entspricht der Stellung 
des Getriebes 1 der grossten Obersetzung und entspricht der 
Stellung der Geradeausf ahrt im Anwendungsbeispiel eines Lenk- 
getriebes . 

Dieses bevorzugte Ausf uhrungsbeispiel ist derart proportio- 
niert, dass wahrend der Geradeausf ahrt sowohl der Koppler 23 
als auch das Geradestuck g in der Verbindungsgeraden n liegt, 
in der auch die Achsen X der Antriebswelle 10 und Y der Ab- 
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triebswelle 30 liegen. Die Achse Z des Abt riebsgelenkes 32 
liegt wahrend der Geradeausf ahrt ebenfalls auf dieser Geraden 
n. Die beiden Abstande der Achsen A und B der beiden Schenkel- 



Ausf uhrungsbeispiel ebenfalls unterschiedlich lang. Beim Dre- 
hen des Lenkrades 40 urn einen Winkel dreht sich das Gerade- 
stuck g um die Achse X der Antriebswelle 10 urn denselben Win- 
kel wie das Lenkrad 40. Gleichzeitig verschiebt sich die Achse 
Z des Abtriebgelenkes 32 entlang dem Kreis k um die Achse Y 
der Abtriebswelle 30. Die einzelnen Punkte Z± (i = 0, 1, 2, 3, 
4) bezeichnen die momentanen Stellungen des Abtriebsgelenkes 
32 um die Achse Y der Abtriebswelle 30, wobei der Drehwinkel 
zwischen den einzelnen Stellungen der Antriebswelle 10 jeweils 
45° betragen. Die Verteilung der Stellungen Zi auf dem Kreis k 
vermitteln das linear progressive Verhalten des Oberset zungs- 
mechanismus 20. 

Die einzelnen momentanen Stellungen der Achsen Zi des Abtriebs- 
gelenkes 32 sind in der Figur 4 nochmals dargestellt. Die An- 
triebswelle 10 lasst sich in jede Richtung um 180° drehen. Die 
durch den er f indungsgemassen Oberset zungsmechanismus 20 umge- 
setzte _Bewe_gung der Antriebswelle 10 f uhrt bei dieser Bewegung 
zu einer Drehung der Abtriebswelle 30 um ebenfalls 180° in je- 
de Richtung, wobei die Winkelinkremente der Antriebsdrehung 
nicht linear zu den Winkelinkrementen der Abtriebsdrehung ste- 
hen. Dies geht aus Fig. 4 hervor. 

Da die Abstande der beiden Achsen A und B der Schenkelgelenke 
22 zu den Achsen C, D der Kopplungsgelenke 24 in der Figur 3 
gleich lang sind und das Abtriebsgelenk 32 im Zentrum des 
Kopplers 23 angebracht ist, weisen die beiden Schenkel 21 wah- 
rend der Geradeausf ahrt im Wesentlichen denselben Winkel zur 
Geraden n auf, der generell zwischen 45° und 90°, vorzugsweise 
zwischen 70 und 80° liegt und in diesem Beispiel etwa 75° be- 
tragt. Demzufolge weisen beide Achsen A und B der Schenkelge- 



gelenke 22 zur Achse X der Antriebswelle 10 sind in diesem 
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lenke 22 dieselben Abstande zur Geraden n auf, in der die Ach- 
sen X der Ant riebswelle 10 und Y der Abtriebswelle 30 liegen. 

Der in Fig. 2 gezeigte Abstand R 2 von der Achse X zum Bahnmit- 
telpunkt M auf dem Geradestuck g ist er f indungsgemass in der 
gleichen Grossenordnung wie der Radius R Y der Kreisbahn k um 
die Achse Y der Abtriebswelle 30, jedenfalls mindestens halb 
so gross und nicht grosser als doppelt so gross. 

Die Bewegung in diesem Bereich um den Bahnmittelpunkt M ist 
vorteilhaft fur die Kraf teubertragung von der Ant riebswelle 10 
auf die beweglichen Teile 21, 23, weil keine steilen Winkel 
der einzelnen beweglichen Teile zueinander auftreten. Die di- 
rekteste Kraf tubert ragung wird jeweils erreicht, wenn die 
Kraf teinlenkungsrichtung in der Bewegungsrichtung des zu bewe- 
genden Teiles liegt. In der erf inderischen Anordnung bedeutet 
dies, dass die beweglichen Teile moglichst senkrecht zueinan- 
der stehen sollten. Die Langen- und Abstandsverhalt nisse des 
Obersetzungsmechanismus 20 sollten demnach vorteilhaf terweise 
so gewahlt werden, dass die Winkel zwischen den Schenkeln 21 
und dem Koppler 23 wahrend der gesamten Drehung der Lenkung 
nicht spitzer als 45° und nicht stumpfer als 135° werden. 

Es hat sich als sinnvoll erwiesen, den Abstand der Achsen A. 
und B der Schenkelgelenke 22 von der Geraden n in der Grossen- 
ordnung vom Doppelten Radius R Y des Umlauf kreises k der Achse Z 
des Abtriebshebels 31 um die Achse Y der Abtriebswelle 30 zu 
wahlen (2R Y ) . Je grosser dieser Abstand ist, desto direkter 
sind die Kraf tubert ragungen dank den wenig von 90° abweichen- 
den Winkeln. Andererseits beansprucht das Getriebe 1 mehr 
Platz, je weiter die von der Achse X der Ant riebswel le 10 ent- 
ferntere Achse A oder B der Schenkelgelenke 22 entfernt sind, 
da bei einer Umdrehung der Ant riebswelle 10 die gesamte 
Kreisflache um die Achse X der Ant riebswelle 10 mit dem Radius 
des langeren Flugels 12 des Antriebshebels 11 beansprucht 
wird. 
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Demzufolge ist oft eine Kompromisslosung wunschenswert, die 
von der optimalen geometrischen Lage abweicht zu Gunsten eines 
kleineren Plat zbedarf es des gesamten Getriebes 1. 

Die Schenkel 21 mussen nicht zwingend gleich lang gewahlt wer- 
den und das Abtriebsgelenk 32 muss nicht zwingend in der Mitte 
des Kopplers 23 sein. Fur eine Lenkung ist eine solche Asym- 
metrie allerdings nicht erwiinscht, da dadurch ein asymmetri- 
sches Lenkverhalten beim links resp. rechts Drehen des Lenkra- 
des 40 auftritt. Fur andere Anwendungen, bei denen diese Sym- 
metrie nicht erforderlich ist, ist ein solches Getriebe 1 al- 
lerdings denkbar. 

Langenverhaltnisse und Winkel einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form lassen sich aus Fig. 3 herauslesen resp. abmessen. 

Fur die Anwendung einer Lenkung eines Fahrzeuges haben sich 
Grossenverhaltnisse als gunstig erwiesen, in denen der Gesamt- 
durchmesser des Platzbedarf es zwischen 15 cm und 35 cm betra- 
gen. Dazu wird vorzugsweise der Abstand der Achsen A und C 
resp. B und D der Gelenke 22, 24 auf den Schenkeln 21 zwischen 
60 und 100 mm Lange, vorzugsweise zwischen 80 und 90 mm, ge- 
wahlt. _Es hat sich als_. vorteilhaft erw_iese_n,_ wenn der Koppler 
23 kurzer ist als die Schenkel 21. Ein Abstand der Achsen C 
und D der Kopplungsgelenke 24 auf dem Koppler 23 von zwischen 
40 und 80 mm, vorzugsweise von zwischen 60 und 70 mm, erwies 
sich als geeignet. Weiter wird ein Abstand R Y der Achsen Y der 
Abtriebswelle 30 und 2 des Abt riebsgelenkes 32 auf dem Ab- 
triebshebel 31 von zwischen 30 und 70 mm, vorzugsweise von 
zwischen 40 und 50 mm, angestrebt. 

Der Versatz Ri der Achsen X der Antriebswelle 10 und Y der Ab- 
triebswelle 30 ist fur die Hohe der Progression verantwort- 
lich. Sinrivolle Grossenordnungen von diesem Versatz Ri liegen 
zwischen 10% und 100% vom Abstand R y der Achse Z des Abtriebs- 
hebels 31 urn die Achse Y der Abtriebswelle 30. Untersuchungen 
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aus der Praxis haben ergeben, dass bei einer Geradeausf ahrt 
eine Obersetzung von der Gr5ssenordnung von 20:1 von der Lenk- 
raddrehung zur RadrichtungsMnderung fUr den Fahrer als komfor- 
tabel und stabil angesehen wird. Beim Volleinschlag der Rader 
sollte dieses Verhaltnis auf einen Bereich zwischen 3:1 und 
2:1, vorzugsweise bei etwa 2.5:1 liegen. Dies wird beispiels- 
weise erreicht, indem der Versatz Ri zwischen der Achse X der 
Antriebswelle 10 und der Achse Y der Abtriebswelle 30 etwa 70% 
des Abstandes R Y der Achse Z des Abtriebshebels 31 zu der Achse 
Y der Abtriebswelle 30, jedenfalls aber zwischen 50 und 90 % 
davon betragt. 

Das Obersetzungsverhaltnis einer Lenkung, die mit einem erfin- 
dungsgemassen Obersetzungsmechanismus 20 ausgestattet ist, 
kann demnach durch Veranderung des Verhaltnisses Ri zu R Y je- 
derzeit den jeweiligen Anf orderungen angepasst werden, insbe- 
sondere auch wahrend der Fahrt. Dazu kann beispielsweise eine 
der Achsen X der Eingangswelle oder Y der Ausgangswelle rela- 
tiv zur anderen verschoben werden. 

Samtliche Masse konnen von den obigen Angaben der idealen Ver- 
haltnisse abweichen, solange der mechanische Umlauf gewahr- 
leistet bleibt. Obwohl die Kraf tiibertragungen dann nicht mehr 
optimal sind, konnen andere Masse und Proportionen in gewissen 
Anwendungsbereichen vorteilhaft sein, beispielsweise um den 
gesamten Platzbedarf des Getriebes zu verringern oder um die 
Hebelwirkung in bestimmten Lagen der Drehung zu erhohen. 

Beim Einsatz eines erf indungsgemassen Obersetzungsmechanismus 
20 ist es zusatzlich denkbar, die Zahnstange und/oder das Rit- 
zel einer an das Getriebe 1 angekoppelte Zahnstangenlenkung 
ebenfalls progressiv anzuordnen, um die Progression um etwa 
weitere 30-35% zu verstarken. 



Das hier beschriebene Getriebe 1 lasst sich mit jeder anderen. 
Art von Lenkung ebenso gut kombinieren wie mit einer hier be- 
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schriebenen Zahnstangenlenkung . Herkommliche Massnahmen wie 
eine Servolenkung, Sollbruchstellen und jede denkbare Art ei- 
nes Lenksystems sowie Winkelgetriebe sind in gleicher Weise 
wie bisher einsetzbar. 

Jedes herkommliche Fahrzeug l£sst sich auch mit einer geeigne- 
ten Ausfuhrung eines solchen erf indungsgemassen Oberset zungs- 
mechanismus 20 nachrusten. Urn beispielsweise die Anpassung an 
das bestehende Ritzel einer Zahnstangenlenkung vorzunehmen, 
l£sst sich ein Planetengetriebe auf der Abtriebswelle 30 an- 
bringen, das die erf orderliche Umsetzung aufweist, damit der 
gewunschte Weg der Zahnstange bei jeweils einer Lenkradumdre- 
hung von -180° bis +180° erreicht wird. 

Die progressive Obersetzung nach dieser Erfindung kann neben 
ihrem Hauptanwendungsgebie.t , der progressiven Fahrzeuglenkung, 
auch auf anderen Gebieten eingesetzt werden, beispielsweise 
beim Antrieb von Fahrradern, wobei die Antriebskette von der 
Abtriebswelle angetrieben wird und das Oberset zungsgetriebe 
derart ausgebildet ist, dass bei maximaler Wirksamkeit des 
Druckes auf die Fahrradpedalen, also bei im Wesentlichen hori- 
zontaler St el lung der mit der Antriebswelle drehfest verbunde- 
nen Fahrradkurbel , die maximale Obersetzung des Obersetzungs- 
getriebes und bei minimaler Wirksamkeit des Druckes auf die 
Fahrradpedalen, also bei im Wesentlichen vertikaler Stellung, 
der mit der Antriebswelle drehfest verbundenen Fahrradkurbel, 
die minimale Obersetzung des Oberset zungsgetriebes gegeben 
ist . 

Vorteile dieses erf indungsgemassen Oberset zungsmechanismus 20 
sind das gunstige Kraf tverhaltnis der Antriebswelle 10 auf die 
Abtriebswelle 30, die Spielf reiheit und Unempf indlichkeit der 
Toleranz ohne Feineinstellungen sowie die einfache und gunsti- 
ge Herstellung und Montage des Getriebes 1. 
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Die vorliegende Erfindung schafft ein praktisch linear pro- 
gressives Getriebe, das sich als Lenkgetriebe fOr Fahrzeuge, 
insbesondere fur Motor- und Muskelkraft betriebene Fahrzeuge 
eignet. Prinzipiell lassen sich Eingangswelle uns Ausgangswel- 
le vertauschen. Die gewahlten Bezeichnungen sollen nicht ein- 
schrankend fur die Kraf teinleitungsrichtung gedeutet werden. 

Zudem kann eine vorteilhafte Progression erreicht werden, bei 
der das Verhaltnis von Lenkwinkel zu Spurwinkel bei der Gera- 
deausfahrt etwa 20 zu 1 betragt und bis zum Bereich des vollen 
Einschlags linear auf etwa das 8-fache abnimmt auf etwa das 
Verhaltnis 2.5 zu 1. 
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Liste der Bezeichnungen 



1 Getriebe 

10 Antriebswelle 

11 Antriebshebel 

12 Flugel des Antr iebshebels 

20 Obersetzungsmechanismus 

21 Schenkel 

22 Schenkelgelenke 

23 Koppler 

2 4 Kopplungsgelenke 

30 Abtriebswelle 

31 Abtriebshebel 

32 Abtriebsgelenk 
40 Lenkrad 

A, B Achsen der Schenkelgelenke 
C, D Achsen des Kopplungsgelenkes 

Ri Versatz zwischen der Achse X der Antriebswelle und der 

Achse Y der Abtriebswelle 

R 2 Abstand vom Bahnmittelpunkt M zwischen den Achsen A und 

B der beiden Schenkelgelenke zur Achse X der Antriebs- 
welle 

Ry Radius des 0mlau~f kreises ~ k der Achse Z des Abtriebshe- 

bels urn die Achse Y der Abtriebswelle 
g Geradestuck 

k Umlaufkreis der Achse Z des Abtriebshebels um die Achse 

Y der Abtriebswelle mit dem Radius R Y 
M Bahnmittelpunkt zwischen den Achsen A und B der beiden 

Schenkelgelenke 

n Verbindungsgerade durch die Achse X der Antriebswelle 

und die Achse Y der Abtriebswelle 
X Achse der Antriebswelle 

Y Achse der Abtriebswelle 

Z Achse des Abt riebsgelenkes 

Z* Achse des Abt riebsgelenkes auf dem Koppler 



Z*' Achse des Abt riebsgelenkes auf dem Abtriebshebel 
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Patentanspriiche 

1. Obersetzungsmechanismus (20) eines progressiven Getriebes 

(I) , vorzugsweise eines Lenkgetriebes eines Fahrzeuges, 
zwischen einer Antriebswelle (10) und einer Abtriebswelle 
(30) , die auch vertauscht werden konnen, gekennzeichnet 
durch einen Antriebshebel (11), der drehfest mit der An- 
triebswelle (10) verbindbar ist, sowie zwei Schenkel (21), 
die einseitig mit Schenkelgelenken (22) je am Antriebshebel 

(II) distanziert verbunden sind, sowie einen Koppler (23), 
der distanziert mit den anderen Enden der Schenkel (21) 
verbunden ist, sowie einem Abtr iebshebel (31), der drehfest 
mit der Abtriebswelle (30) verbindbar ist und der in einem 
Versatz (R Y ) zur Achse (Y) der Abtriebswelle (30) am Kopp- 
ler (23) verbunden ist, wobei die Achsen (X, Y) ' der 
Antriebswelle (10) und der Abtriebswelle (30) im 
wesentlichen parallel verlaufen und einen Versatz (Ri) 
aufweisen und wobei alle nicht drehfesten Verbindungen 
Schwenkbewegungen in einer Ebene im wesentlichen quer zu 
den Achsen (X, Y) der Antriebswelle (10) und der 
Abtriebswelle (30) zulassen. 

2. Obersetzungsmechanismus- nach Ansprueh 1,- dadureh gekenn^- 
zeichnet, dass alle Langen- und Abstandsverhaltnisse derart 
gewahlt sind, dass in der fertig montierten Lage der Umlauf 
der Antriebswelle (10) und der Abtriebswelle (30) mecha- 
nisch gewahrleistet ist. 

3. Obersetzungsmechanismus nach Ansprueh 1 oder 2, dadureh ge- 
kennzeichnet, dass das Verhaltnis vom Versatz (Ri) zwischen 
den Achsen (X) der Antriebswelle (10) und (Y) der Abtriebs- 
welle (30) zum Versatz (R Y ) der Achsen (Z) des Abtriebsge- 
lenkes (32) und (Y) der Abtriebswelle (30) mindestens zwi- 
schen 1:10 und 10:10, vorzugsweise zwischen 5:10 und 9:10 
und idealerweise urn 7:10 liegt. 
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Oberset zungsmechanismus nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Achsen (A, B) der Schen- 
kelgelenke (22) und die Achse (X) der Antriebswelle (10) 
ein Dreieck bilden, wobei die Abstande der Schenkelgelenke 
(22) zur Achse (X) der Antriebswelle (10) ungleich sind. 

Obersetzungsmechanismus nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Schenkel (21) gleich lang 
sind. 

Obersetzungsmechanismus nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Winkel zwischen den Schen- 
keln (21) und dem Koppler (23) wahrend eines Umlaufs nicht 
spitzer als 45° und nicht stumpfer als 135° werden. 

Obersetzungsmechanismus nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser des gesamten 
Platzbedarf es des Getriebes (1) wahrend der Drehung zwi- 
schen 15 cm und 35 cm betragt. 

Obersetzungsmechanismus nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass es mit einem Planetengetriebe 
-an der Abtriebswelle (.30) versehen ist. 

Obersetzungsmechanismus nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
gekennzeichnet durch eine plattenf ormige Ausgestaltung . 

0. Obersetzungsmechanismus nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
gekennzeichnet durch eine mindestens annShernde lineare 
Progression und ein symmetrisches Verhalten in beiden Rich- 
tungen der Grundstellung . 

1. Obersetzungsmechanismus nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
gekennzeichnet durch einen variablen Versatz (Ri) zwischen 
den Achsen (X) der Antriebswelle (10) und (Y) der Abtriebs- 
welle (30) . 
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